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Resumen
El presente estudio se centra en las familias de Diptera muestreadas en un bosque mixto
mediterráneo Pinus-Quercus, la formación boscosa más extendida dentro del Parc Natural de
la Serra de Collserola. Desde abril de 2009 hasta junio de 2010 se muestreó en el dosel y
sotobosque del sitio de estudio, resultando ser los Diptera el grupo más abundante y la fami-
lia Cecidomyiidae la dominante. La artropofauna mostró una actividad diurna bimodal durante
los meses más cálidos, que evolucionó progresivamente hasta convertirse en unimodal en los
meses de invierno. Se discute la fenología de las familias más abundantes de Diptera así
como la metodología de muestreos utilizada, basada en segmentos horarios. El 80.4%
de todos los artrópodos (y 91.1% del total de Diptera) fue muestreado en el sotobosque.
Palabras clave: Diptera; actividad nictemeral; bosque mediterráneo; dosel; sotobosque;
fenología; Cataluña.
Abstract. Circadian and annual activity of Diptera (Insecta) in a Mediterranean
mixed forest of Catalonia
This study focuses on the families of Diptera sampled in a Mediterranean mixed forest of
Pinus-Quercus, the most widespread forest formation in the Collserola Natural Park. From
April 2009 to June 2010 were sampled in the canopy and understory of the study site, being
Diptera the most abundant group and Cecidomyiidae the dominant family. Arthropofauna
showed a bimodal diurnal activity during the warmer months, which progressed to become
unimodal in the winter months. We discuss the phenology of the most abundant families
of Diptera and the sampling methodology used, based on time segments. 80.4% of all arth-
ropods (and 91.1% of total Diptera) was sampled in the understory.
Key words: Diptera; Circadian activity; Mediterranean forest; Canopy; Understory;
Phenology; Catalonia.
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Introducción
El presente estudio forma parte de un proyecto a largo plazo sobre la fauna
de Insecta presente en el Parc Natural de la Serra de Collserola, un espacio natural de
más de 8.000 ha dentro de la Cordillera Litoral Catalana. Esta área natural, con una
altitud máxima de 512 m, se encuentra aislada del resto de sierras de la cordillera
y limita al sur con la ciudad de Barcelona y el mar Mediterráneo.
Llimona et al. (2000) plantean que la base de la biodiversidad del Parc Natural
de Collserola es sin duda la diversidad de su paisaje. Si bien se trata de un espacio
eminentemente forestal, hay que reseñar la presencia de distintas unidades de pai-
saje típicas del mosaico mediterráneo. Los ambientes abiertos situados en la peri-
feria del Parque: cultivos (6.4%), prados secos de cerrillo (Hyparrhenia hirta)
(3.2%), matorrales claros (14.6%) y maquias (5%), se complementan con los dife-
rentes tipos de bosque presentes en su interior, como son los bosques mixtos de
pinares y encinares (60%), encinares con robles (Quercus cerrioides) (2.5%), y
ambientes de ribera (0.5%). Esta amalgama de paisajes contribuye decisivamente
a la gran diversidad de especies presentes en Collserola. Actualmente, según datos
procedentes de diversos estudios realizados desde el Parque (Llimona et al., 2000)
se reportan para la fauna de Collserola 2.615 especies, de las cuales 1.956 corres-
ponden a especies de insectos citados a lo largo de la historia en el Parque.
Descripción del área de estudio y características climáticas
El estudio se desarrolló en un bosque mixto mediterráneo, el más extendido den-
tro del Parque (fig. 1). El material fue colectado en el Turó de Can Balasc, a una
altitud de 290 m (UTM 31TDF2287). En el área se encuentran como especies arbó-
reas codominantes la encina (Quercus ilex) y el pino blanco (Pinus halepensis),
acompañados de roble (Q. cerrioides), madroño (Arbutus unedo) y un sotobosque
denso dominado por Erica arborea y Viburnum tinus, entre otras. En este tipo de
bosque, al menos en el área estudiada, se observan claramente dos estratos de dosel
muy bien diferenciados: un primer estrato situado entre 5-10 m del suelo formado
predominantemente por Q. ilex y un segundo estrato situado entre 15-23 m apro-
ximadamente formado únicamente por P. halepensis. Esta estructura de la vegeta-
ción crea una franja intermedia, muy despejada, constituida por los troncos de esta
última especie. La cota más alta del dosel en el área la alcanza P. halepensis, con
unos 25 metros.
El clima de Collserola es de tipo mediterráneo pero con características que le son
propias: inviernos suaves, veranos secos y calurosos, oscilación térmica anual y
diaria moderada, precipitaciones estacionales en conjunto escasas y fuertemente
irregulares. Según los datos históricos acumulados desde 1914 y facilitados por el
Observatorio Fabra (2010), la temperatura media anual en el parque es alrededor
de 14 ºC, siendo enero el mes más frío (7.1 ºC) y julio el más cálido (22.8 ºC).
El total anual medio de precipitaciones es de unos 620 mm, con dos picos húmedos:
otoño (octubre: 83.1 mm) y primavera (mayo: 60,4 mm). Tanto los datos tomados
en el sitio de estudio, así como la presencia de áreas de la sierra con vertientes hacia
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el norte y que reciben una mayor humedad y menos insolación, ofrecen una imagen
más exacta de cuánto oscilan estas variables dentro del Parque, lo que hace que en
Collserola existan varios microclimas. Teniendo en cuenta el régimen de precipita-
ciones de esta área, entre otras características, algunos autores no consideran la
región noreste de la península ibérica como una zona mediterránea estrictamente
dicha (Klausmeyer & Shaw, 2009), aunque desde el punto de vista florístico y fau-
nístico en Collserola convergen la región Eurosiberiana y la Cuenca Mediterránea.
Materiales y métodos
Para los muestreos se emplearon dos modelos distintos de trampas Malaise:
(i) Malaise tipo Townes simplificada (Ento Sphinx s.r.o.), ubicada en el sotobosque
(fig. 2) con modificación en el cono de captura superior, mediante la adición de un
bote de doble embudo para la separación rápida de las muestras, y (ii) Malaise de
interceptación (SLAM Trap II - Standard (MegaView Science Co., Ltd.) con cono
inferior (fig. 2) ubicada a 12 m de altura, en el área intermedia entre el dosel supe-
rior que forma P. halepensis y sobre el primer estrato, o dosel inferior, formado
por Q. ilex y demás especies, la cual utiliza el mismo principio que la trampa Malaise
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Figura 1. Localización del área de estudio, Turó de Can Balasc, Parc de Collserola, Barcelona,
Cataluña.
Townes. Ambas trampas fueron ubicadas en la misma vertical. Los muestreos en el
dosel comenzaron a ejecutarse en junio de 2009 debido a la pérdida de las trampas
durante los meses anteriores, a causa de los fuertes vientos en ese estrato. El acce-
so al dosel superior se realizó mediante técnicas de progresión por cuerdas (fig. 2),
comúnmente utilizadas en las prospecciones de estos estratos (Moffett & Lowman,
1995; Mitchell et al., 2002). El material colectado se encuentra depositado en la
Estación Biológica Can Balasc (P. N. de la Serra de Collserola), y en la colección
privada del autor.
La metodología de muestreos fue creada para determinar tanto la actividad nic-
temeral de las familias y especies así como, dado el caso, la posible migración ver-
tical de estas entre el dosel y el sotobosque durante las horas del día y la noche, sin
el empleo de ningún tipo de atrayente, feromonas o luz durante los muestreos noc-
turnos. El estudio de las especies de los distintos grupos capturados será motivo de
estudios posteriores. Aquí se presentan los datos referidos a las familias del orden
Diptera.
En concordancia con la información ofrecida por el Observatorio Astronómico
Nacional (2009, 2010) sobre la salida y puesta del sol en el área estudiada, se esta-
blecieron 12 intervenciones de muestreos anuales (una mensual) de 48 h continua-
das. De esta forma, se muestrearon un total de 30 días a lo largo de 15 meses. Cada
intervención mensual contó con un máximo de once segmentos o franjas horarias
de muestreos a lo largo de 24 h, los cuales varían su número y duración dependien-
do de la época del año y de si se trata de segmentos diurnos o nocturnos (tabla 1).
Las horas de insolación marcan el número de segmentos de muestreo diurno, mien-
tras que el muestreo nocturno se ha realizado de forma unitaria (1 segmento).
La duración de cada segmento diurno es de 1.5 horas.
Diversos autores han realizado estudios similares para grupos concretos de
Diptera. Por mencionar algunos, estudios sobre estacionalidad y actividad diurna
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Figura 2. Trampas utilizadas durante el estudio, a: Malaise ubicada en el sotobosque;
b: Malaise ubicada en el dosel. Imagen c: acceso mediante técnicas de cuerdas y muestreos
en el estrato superior del dosel formado por Pinus halepensis.
y nocturna de especies y familias con importancia médica, utilizando en la mayo-
ría de los casos trampas de luz, con atrayentes y con recolección u observación
directa sobre hospederos atacados por especies hematófagas (Kappmeier, 2000;
Burkett et al., 2001; Caglar et al., 2003; Reyes-Villanueva et al., 2006; Galindo-
Velasco et al., 2008). También, Vecín et al. (2002) y Carles-Tolrá & Saloña (2004)
emplearon una metodología similar por fragmentación de muestreos con Malaise
para determinar cuáles especies de insectos eran estrictamente nocturnas y
cuales crepusculares, como parte de un estudio sobre la dieta de algunas especies
de murciélagos en la provincia de Bizkaia. Oliveira et al. (2007) estudiaron
la estacionalidad y la actividad diurna de Tabanidae, en el dosel de un bosque
primario en el Amazonas (Brasil), utilizando una trampa de atracción por
dióxido de carbono, suspendida a 20 m sobre el suelo. Quincenalmente y durante
un año (dos muestreos mensuales de un día) tomaron muestras desde las
06:00 h a las 18:00 h, retirando el material de la trampa en intervalos de 2 horas.
La ubicación de esta área de estudio, muy cercana al ecuador, permitió a los inves-
tigadores el uso del mismo horario de muestreo durante todo el año debido a la poca
variación de la intensidad de la luz a lo largo de las estaciones (Dr. J. A. Rafael,
com. pers.).
En ambas trampas se usó, tanto para la captura del material como para la con-
servación, etanol al 70%. Se registró además la temperatura y la humedad relati-
va para cada segmento de muestreo en ambas trampas. No se excluyó ningún
espécimen capturado de ningún grupo. Para la separación e identificación de las
muestras por familias se siguió la guía de identificación para Diptera de Europa
(Oosterbroek, 2006).
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Tabla 1. Metodología de muestreos por segmentación propuesta en este trabajo
Segmentos de muestreos
Mes Diurnos Nocturnos
enero 7 (10,5 h) 1 (13,5 h)
febrero 8 (12 h) 1 (12 h)
marzo 8 (12 h) 1 (12 h)
abril 9 (13,5 h) 1 (10,5 h)
mayo 9 (13,5 h) 1 (10,5 h)
junio 10 (15 h) 1 (9 h)
julio 9 (13,5 h) 1 (10,5 h)
agosto 9 (13,5 h) 1 (10,5 h)
septiembre 8 (12 h) 1 (12 h)
octubre 7 (10,5 h) 1 (13,5 h)
noviembre 7 (10,5 h) 1 (13,5 h)
diciembre 6 (9 h) 1 (15 h)
Resultados
Se analizan los resultados de las capturas realizadas entre los meses de abril del
2009 a junio del 2010. Según los muestreos en ambos estratos, el orden Diptera
resultó ser el grupo de Insecta dominante. Del total de artrópodos muestreados de
abril del 2009 a junio del 2010 (7.152 especímenes), 4.542 corresponden a Diptera,
lo cual representa un 63.5% del total de capturas, seguidos por los Hymenoptera
(1.356/19%), Coleoptera (321/4.5%) y Lepidoptera (176/2.5%). Como ya ha sido
mencionado, los muestreos en el dosel comenzaron a ejecutarse en junio del 2009.
Con 3.048 especímenes, el sotobosque aportó el 91.1% del total de dípteros colec-
tados (gráficas 1 y 2) y el 80.4% del total de artrópodos (4.481 especímenes) entre
06/2009 a 06/2010.
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Gráfica 1. Total de especímenes de Insecta muestreados (04/2009 a 06/2010) y aporte al total
de muestreos por estratos y meses, de 06/2009 a 06/2010 (12/2009 no se realizaron muestreos).
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Gráfica 2. Especímenes muestreados, por estratos, de los cuatro órdenes de Insecta más
abundantes en el área de estudio, de 06/2009 a 06/2010.
Los Nematocera (tabla 2) se mostraron más abundantes que Brachycera, apor-
tando el 62.5% del total de capturas durante el período que abarca de abril de 2009
a junio de 2010 (una ratio aprox. 1.7 a 1). Febrero de 2010 fue el único mes donde
Brachycera superó en número de ejemplares muestreados a Nematocera (gráfica 3),
aunque este resultado se debió casi por completo al aporte de una única familia,
Phoridae (tabla 2).
Un total de treinta familias de Diptera fueron muestreadas en ambos estratos
(tabla 2). Cecidomyiidae resultó la familia más abundante, con un total de 1.629
especímenes, seguida por Phoridae (1.433) y Sciaridae (687). La familia
Cecidomyiidae representa el 36% del total de Diptera y entre las tres familias ante-
riores engloban el 83% del total de dípteros capturados. Los meses con menor diver-
sidad, reflejada a través de un menor número de familias colectadas, fueron
noviembre de 2009 y enero de 2010 (7 familias) mientras que en junio de 2010
se colectaron un total de19 familias. En cuanto a la abundancia, igualmente junio de
2010 aportó el pico mayor de especímenes con 751, mientras que en enero sólo
se capturaron 48 ejemplares, el 48% de los cuales pertenecieron a una sola fami-
lia, Sciaridae.
Discusión
Actividad anual
En el ámbito de la Península Ibérica, Pujade-Villar (1996) y Durán-Alarcón et al.
(1998) observaron un resultado similar tras un estudio realizado en la cordillera de
Pirineos mediante trampa Malaise, donde Nematocera fue numéricamente dominan-
te en particular gracias a la familia Cecidomyiidae, que resultó la más numerosa.
La fenología de las tres familias dominantes en el área (Cecidomyiidae, Phoridae
y Sciaridae) muestra una curva anual similar que coincide con la llegada de la pri-
mavera y los meses más cálidos y una reducción de la actividad durante los meses
invernales, con máximos de abril a junio y picos discretos en septiembre tras una
caída progresiva de la actividad hasta agosto (gráfica 4). Wolda (1988) planteó que
en los bosques con una marcada estación seca, los períodos de máxima actividad
de los insectos tienden a ser más pronunciados y continuar por períodos más cortos
que en los bosques menos estacionales. Encontró además, en un estudio desarro-
llado en la Isla de Barro Colorado (Panamá), que los picos de actividad de los insec-
tos se correlacionaron significativamente tanto con el inicio como el final de la
estación seca (Wolda, 1989). La observación en 2010 del desplazamiento hacia
principios de verano del máximo pico de actividad se muestra más como una con-
secuencia de los altos registros de precipitación de esos meses (gráfica 4), si se le
compara con igual período de 2009, que con el aumento de las temperaturas confor-
me se aproximaba la primavera y el principio del verano. Mientras los valores máxi-
mos en 2009 se alcanzaban en abril, con una subsiguiente caída hasta agosto (gráfica 3),
en 2010 este mismo valor no llegó hasta junio.
Referente a los trazos particulares de cada familia observada en el sotobosque,
aunque los Sciaridae mostraron un pico durante abril de 2009, y en general una
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Tabla 2a. Total especímenes de Diptera muestreados por familias en el sotobosque mediante trampas Malaise entre 04/2009 y 06/2010
(en 12/2009 no se realizaron muestreos)
Sotobosque 2009 2010 Total
Familias a m j j a s o n e f m a m j sotobosque
‘Nematocera’ 2693
Limoniidae – – – – – – – – 1 – – – – – 1
Mycetophilidae 63 8 6 – – – 23 21 4 19 43 6 13 11 217
Keroplatidae – 6 – – – – – – – – – – 1 4 11
Sciaridae 161 82 3 14 7 35 6 43 23 25 68 55 57 64 643
Cecidomyiidae 142 288 92 146 23 68 43 4 2 5 22 152 261 327 1575
Psychodidae 3 14 – – – – – – – 2 – 2 7 2 30
Culicidae – – – 1 – – – – – – – – 1 – 2
Simuliidae – – – – – – – – – – – – – – 0
Ceratopogonidae 25 2 – – – – 1 – – – 1 – 2 1 32
Chironomidae 66 2 – – – 11 10 – 8 12 17 7 13 36 182
‘Brachycera’ 1683
Stratiomyidae – – – – – – – – – – – – – – 0
Therevidae – – 1 – – – – – – – – – – – 1
Asilidae – – 1 – – – – – – – – – – 1 2
Hybotidae 6 1 – – 2 – – – – – 2 3 – 1 15
Dolichopodidae – 16 3 6 8 – – – – – – – 11 21 65
Phoridae 246 142 49 51 28 106 46 14 2 143 54 115 201 230 1427
Syrphidae 1 – – – – – – – – – – – – 2 3
Pipunculidae – 1 – 1 – – – – – – – – – – 2
Sepsidae – – – – – – – – – – – – – 1 1
Chloropidae – 19 4 2 – – – – – – – – 1 23 49
Heleomyzidae 4 – – – – 13 – 8 1 10 4 2 1 2 45
Trixoscelididae – – – – – – – – – – – – – – 0
Sphaeroceridae 3 2 – – – 1 – – – 1 – – 1 3 11
Ephydridae – – – – – – – – – – – – 1 – 1
Drosophilidae 4 – 1 – – – – – – – 1 2 – – 8
Scathophagidae 1 – – – – – – – – – – – – – 1
Anthomyiidae 2 2 1 – – – – – – – – 1 2 2 10
Fanniidae – – – 1 – – – – – – – – – – 1
Muscidae 2 9 4 3 – – 2 – – – 6 – 1 4 31
Tachinidae – 5 1 – 1 1 – – – – – – 2 – 10
Total Diptera 729 599 166 225 69 235 131 90 41 218 219 343 576 735 4376
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Tabla 2b. Total especímenes de Diptera muestreados por familias en el dosel mediante trampas Malaise entre 06/2009 y 06/2010 (en 12/2009
no se realizaron muestreos)
Dosel 2009 2010 Total Total
Familias j j a s o n e f m a m j dosel sotobosque+dosel
‘Nematocera’ 148 2841
Limoniidae – – – – – – – – – – – – 0 1
Mycetophilidae – – – – – – 2 – 1 – 1 – 4 221
Keroplatidae – – – – – – – – – – – – 0 11
Sciaridae 8 21 5 2 – – – – 2 2 1 3 44 687
Cecidomyiidae 4 3 26 7 – – – – – 2 4 8 54 1629
Psychodidae – – – – 1 – – – – – – – 1 31
Culicidae – – – – – – – – – – – – 0 2
Simuliidae – – 2 – – – – – – – – 1 3 3
Ceratopogonidae 2 – 2 – – – – 1 – – – – 37
Chironomidae 1 – – 4 16 1 3 1 3 4 1 3 37 219
‘Brachycera’ 18 1701
Stratiomyidae – – – – – – – – – – 1 1 2 2
Therevidae – – – – – – – – – – – – 0 1
Asilidae – – – – – – – – – – – – 0 2
Hybotidae – – – – – – – – – – – – 0 15
Dolichopodidae – – – – 1 – – – – – – 1 66
Phoridae – 1 – 1 – – 2 – – 2 – – 6 1433
Syrphidae – – – – – – – – – 1 – – 4
Pipunculidae – – – – – – – – – – – 0 2
Sepsidae – – – – – – – – – – – 0 1
Chloropidae – 1 3 – – – – – – – – 1 5 54
Heleomyzidae – – – – – – – – – – – 0 45
Trixoscelididae 1 – – – – – – – – – – – 1 1
Sphaeroceridae – – – – – – – – – – – 0 11
Ephydridae – – – – – – – – – – – 0 1
Drosophilidae – – – – – – – – – – – 0 8
Scathophagidae – – – – – 1 – – – – – 1 2
Anthomyiidae – – – – – – – – – – – 0 10
Fanniidae – – – – – – – – – – – 0 1
Muscidae – – – – – – – – – – 0 31
Tachinidae – 1 – – – – – – – – – 1 11
Total Diptera 16 26 39 14 18 2 7 2 6 12 8 16 166 4542
mayor actividad durante la primavera, su aporte al total de Diptera se incrementó
durante los meses más fríos, llegando a ocupar un papel dominante. Mientras en
los meses más cálidos representaba entre el 8.8% y 17.3% del total de las tres fami-
lias dominantes en su conjunto, en invierno representó entre 31.4% y 85.1%.
Los Cecidomyiidae, por su parte, mostraron un claro declive de la actividad duran-
te los meses más fríos, acumulando de octubre a marzo sólo el 4.8% (76 especí-
menes) del total de esta familia muestreados en el sotobosque y durante todo el
estudio (1.575 especímenes). Tras el pico de septiembre de 2009, una pauta gene-
ralizada en estas tres familias, los Phoridae destacaron de forma importante en
febrero de 2010 (143 especímenes), un nivel que no alcanzaba desde mayo de 2009
(142). Los Mycetophilidae (221) y Chironomidae (219), también destacaron en el
conjunto de Diptera y mostraron una curva anual de actividad similar (gráfica 4).
Actividad nictemeral
La fenología de muchas especies de Diptera ha sido abordada desde diversos pun-
tos de vista. Aunque el fotoperíodo es uno de los más importantes reguladores de la
actividad en los insectos, otros factores ambientales como la temperatura y la hume-
dad pueden modificar o regular la actividad de las especies (Kimura, 1988; Murillo
et al., 1988; Kurokawa et al., 2004; Gilbert, 1985). Durante nuestro estudio se obser-
vó un claro comportamiento bimodal en la actividad diurna de los Diptera durante
los meses de primavera y verano (gráfica 5, tabla 3a), con un pico menor entre las
11:30 h y las 13:00 h y otro mayor entre las 17:30 h y las 20:30 h. Esta actividad se
hizo más evidente conforme avanzó el verano y con el aumento de la temperatura.
En otoño se observó un cambio paulatino de la actividad hasta convertirse en uni-
modal en la estación invernal (gráfica 5, tabla 3b-c), con un único pico coincidien-
do con los valores máximos de temperatura registrados durante el día.
Kappmeier (2000) identificó picos concretos de actividad diurna en Glossina
brevipalpis (Newstead, 1911) (Glossinidae) con picos al amanecer y al atardecer,
siendo el pico de la tarde el principal período de actividad diurna, que ocurrió
entre 1-2 h antes del anochecer y durante el comienzo de esta, proponiendo que
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Gráfica 3. ‘Nematocera’ y ‘Brachycera’ muestreados en ambos estratos, de 04/2009 a
06/2010.
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Gráfica 4. Fenología de las cinco familias de Diptera más abundantes en el área de estudio;
número de especímenes muestreados de abril de 2009 a junio de 2010 y valores medios de
temperatura y de precipitación acumulada de enero de 2009 a junio de 2010 (datos meteoro-
lógicos ofrecidos por el Observatori Fabra).
la amplitud de estos picos podría estar modulada principalmente por la temperatu-
ra; Grillet et al. (2005) encontraron una actividad diurna bimodal en algunas espe-
cies de Simulidae, semejante a la observada en nuestra área, con un pico menor a
media mañana y otro mayor hacia las 16:00 h. En nuestro caso el comportamiento
unimodal observado durante los meses más fríos se vio afectado directamente
por la temperatura, pudiendo ser desplazado dos o tres horas después del segmento
diurno al que correspondería normalmente una mayor radiación solar. Cuando
la temperatura no aumentó progresivamente durante la mañana y entrada la tarde,
el pico de actividad se retrasó hasta el penúltimo segmento diurno (ej. segundo
día de muestreos de 02/2010, gráfica 6). Un efecto similar ocurre durante los meses
más cálidos, donde se observó una disminución de la actividad cuando las tem-
peraturas bajaron puntualmente como resultado de eventos lluviosos puntuales
(ej. los segmentos de la tarde del segundo día de muestreos de 05/2009, gráfica 5).
En este sentido, Tal et al. (2008), en un estudio en bosques templados de Europa
central de abril a junio, observaron una inversión de los valores durante las horas
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Gráfica 5. Actividad bimodal mostrada por los especímenes de Diptera capturados en
el sotobosque durante las intervenciones de 48 h de 05/2009, 05/2010 y 06/2010.
diurnas más propio del segmento nocturno, con una bajada de las temperaturas y
aumento de la humedad debido a eventos lluviosos y al cual denominaron efecto
«noche».
En términos generales se evidenció una preferencia clara, y por la mayor parte
de la fauna, a desarrollar su actividad en las últimas horas de la tarde. El tramo corres-
pondiente a los últimos dos segmentos de la tarde, antes del segmento nocturno, resul-
tó cohesionar la máxima diversidad con 21 familias (77.8%) del total de 27 familias
muestreadas en el sotobosque. Excepto la familia Scathophagidae, encontrada en
ambos estratos, las otras cinco familias no muestreadas en estos segmentos de la tarde
(Therevidae, Pipunculidae, Sepsidae, Fanniidae y Culicidae) se encontraron exclu-
sivamente en el sotobosque (tabla 2a), aunque la observación directa y muestreos
manuales a esas horas nos llevó a constatar la presencia remarcada de especímenes de
Culicidae (Aedes albopictus Skuse 1895 y Culex sp.). Por otra parte, la franja del día
con menor diversidad detectada en este estrato correspondió a la que agrupa los dos
primeros segmentos de la mañana, donde sólo se muestrearon 10 familias (37%).
En relación a las tres familias dominantes, el 47% del total de especímenes fue-
ron muestreados sólo en los tres últimos segmentos del día (1.711), mientras en los
tres primeros segmentos de la mañana sólo se muestrearon 302 (8.3%). Por otra
parte, el 37.7% de los especímenes de Cecidomyiidae (594) se muestrearon duran-
te los segmentos nocturnos, una cifra superior a la mostrada por los Sciaridae (24.4%
/157) y finalmente a los Phoridae (6% /86), que demostró una evidente preferencia
por la actividad diurna.
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Gráfica 6. Actividad unimodal mostrada por los especímenes de Diptera capturados en
el sotobosque durante las intervenciones de 48 h de 11/2009 y 02/2010.
Tabla 3A. Datos de especímenes muestreados de las tres familias de Diptera dominantes en el
sitio de estudio, capturados en el sotobosque mediante Malaise y agrupados por meses con igual
segmentación de muestreos (11 para el mes de junio y 10 segmentos para otros meses con la misma
distribución horaria durante el periodo de muestreo), de 04/2009 a 06/2010. Los segmentos en
negrita señalan el segmento nocturno. La gráfica superior muestra los valores aportados por cada
familia, y la inferior, los valores totales de cada agrupamiento
Junio Abril, mayo, julio, agosto
Segmentos Cecidomyiidae Phoridae Sciaridae Segmentos Cecidomyiidae Phoridae Sciaridae
7:00-8:30 5 5 2 7:00-8:30 25 7 8
8:30-10:00 12 4 3 8:30-10:00 25 16 21
10:00-11:30 3 9 1 10:00-11:30 70 18 18
11:30-13:00 12 36 5 11:30-13:00 68 83 24
13:00-14:30 5 33 9 13:00-14:30 58 109 24
14:30-16:00 11 23 3 14:30-16:00 40 81 26
16:00-17:30 11 12 5 16:00-17:30 47 48 24
17:30-19:00 63 41 12 17:30-19:00 156 156 46
19:00-20:30 85 64 11 19:00-20:30 175 210 82
20:30-22:00 42 38 8 20:30-7:00 348 55 103
22:00-07:00 170 14 8
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Tabla 3B (cont. 1). Datos de especímenes muestreados de las tres familias de Diptera
dominantes en el sitio de estudio, capturados en el sotobosque mediante Malaise y agru-
pados por meses con igual segmentación de muestreos (9 y 8 segmentos para los meses
que presentan la misma distribución horaria durante el periodo de muestreo, de 04/2009 a
06/2010. Los segmentos en negrita señalan el segmento nocturno. La gráfica superior
muestra los valores aportados por cada familia, y la inferior, los valores totales de cada
agrupamiento
Febrero, marzo, septiembre Octubre, noviembre
Segmentos Cecidomyiidae Phoridae Sciaridae Segmentos Cecidomyiidae Phoridae Sciaridae
7:00-8:30 3 0 2 7:00-8:30 3 3 1
8:30-10:00 5 2 1 8:30-10:00 1 1 1
10:00-11:30 5 7 4 10:00-11:30 3 4 1
11:30-13:00 3 34 5 11:30-13:00 7 6 6
13:00-14:30 8 62 19 13:00-14:30 6 4 6
14:30-16:00 4 80 16 14:30-16:00 12 19 8
16:00-17:30 20 76 23 16:00-17:30 7 16 9
17:30-19:00 17 32 31 17:30-07:00 8 7 17
19:00-07:00 30 10 27
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Sotobosque versus dosel
Se aprecia una diferencia muy marcada en cuanto a la abundancia de Insecta entre
los dos estratos muestreados (gráfica 2) mientras ambas trampas operaron conjun-
tamente (de junio de 2009 a junio de 2010), con una muy superior actividad en el
sotobosque. En cuanto a Diptera, de las 30 familias que se muestrearon en total en
ese período, 15 se encontraron en el dosel, y de ellas, 3 se encontraron exclusiva-
mente en él (tabla 2b), mientras que 15 familias se encontraron exclusivamente en
el sotobosque y 12 compartieron ambos estratos.
Enero
Segmentos Cecidomyiidae Phoridae Sciaridae
8:30-10:00 – – –
10:00-11:30 – – –
11:30-13:00 – – 3
13:00-14:30 – 1 2
14:30-16:00 – 1 15
16:00-17:30 – – 1
17:30-19:00 – – –
19:00-08:30 2 2
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Tabla 3C (cont. 2). Datos de especímenes muestreados de las tres familias de Diptera dominantes
en el sitio de estudio, capturados en el sotobosque mediante Malaise y agrupados por meses
con igual segmentación de muestreos (8 segmentos horarios para el mes de enero), de 04/2009
a 06/2010. Los segmentos en negrita señalan el segmento nocturno. La gráfica superior mues-
tra los valores aportados por cada familia, y la inferior, los valores totales de cada agrupamien-
to; en diciembre del 2009 no se realizaron muestreos
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Aproximadamente el 95% de la fauna muestreada en el dosel corresponde a
especímenes capturados en el cono inferior de la Malaise de interceptación, gran
parte de ellos pertenecientes a grupos con poca o nula actividad de vuelo (Araneae,
Collembola, Acari y Formicidae, por ejemplo). Mientras estos grupos engloban el
40% del total de artrópodos muestreados en el dosel (gráfica 2), sólo representan
el 6.7% del total muestreado en el sotobosque durante el mismo período.
En el caso particular de Diptera, fue más notable la diferencia en los muestreos
de ambos estratos (gráfica 2, tabla 2a-b) donde el sotobosque estuvo dominado cla-
ramente por dicho grupo (con una ratio de 18.2 a 1). Este resultado concuerda con
estudios similares realizados en bosques templados, donde el sotobosque alberga
mucha más diversidad y cantidad de artrópodos que el dosel, entre ellos Diptera.
Preisser et al. (1998) al estudiar un bosque templado encontraron que muchos de
los artrópodos tenían ciclos de vida estrechamente vinculados a los recursos cer-
canos al suelo del bosque, algo que contrasta con lo estudiado en bosques tropica-
les, donde la abundancia y la diversidad de artrópodos en el dosel es muy superior
y en muchos casos con una vida totalmente vinculada a este estrato. En el caso de
un bosque mediterráneo mixto, como el estudiado, este no presenta marcadas dife-
rencias entre las estaciones en cuanto a la pérdida de vegetación, contrariamente a
como ocurre en bosques templados de Europa, donde la mayor parte de los recur-
sos durante el invierno se encuentran a nivel del suelo. La presencia en nuestro sitio
de especies arbóreas dominantes de hoja perenne, con solo unas pocas especies
caducifolias, y de un denso dosel y sotobosque, ofrecen en este sentido una gran
diversidad de recursos disponibles a lo largo del año y en ambos estratos. No obs-
tante, los resultados de la actividad de la fauna en el área evidencian un fuerte decli-
ve durante los meses invernales, así como una marcada irregularidad en la
distribución vertical de la fauna de artrópodos.
Los valores medios de temperatura en el dosel durante la estación invernal fue-
ron entre 0.8 y 1.2 °C más altos que a nivel del suelo, aunque estos valores suelen
invertirse en determinadas condiciones o llegar puntualmente a mostrarse hasta 6 °C
más caliente el dosel que el sotobosque. De igual manera, durante los meses más cáli-
dos los valores medios de temperatura en el dosel oscilaron entre 1.2 y 2.0 °C por
encima de los valores registrados en el sotobosque, con valores puntuales superio-
res hasta en 5.5 °C. Al igual que la temperatura, la oscilación de la humedad duran-
te el día en el sotobosque fue menos pronunciada que en el dosel y durante todo el
año se mantuvo entre un 13.0% y 13.5% más alta, con lecturas puntuales en los
meses más cálidos de hasta 36% más de humedad en el sotobosque. La diferencia
vertical de temperatura y humedad relativa, registrada durante los meses más cáli-
dos (abril-agosto), reveló valores mínimos de temperatura y máximos de humedad
relativa durante la noche, mientras que la máxima de temperatura y la mínima de
humedad se registraron durante la tarde. Tal et al. (2008) obtuvieron un resultado
similar en bosque templado, lo cual revelaba la existencia de un gradiente vertical,
con un estrato superior del dosel que se mostró más caliente y seco que el sotobosque
a nivel del suelo.
Por el momento los datos obtenidos a partir de los muestreos en el dosel son
pobres y dispersos, muy lejos de ser significativos para ofrecer una interpretación
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concluyente sobre la actividad de ninguna de las familias de Diptera observadas en
él. De las tres familias muestreadas exclusivamente en el dosel, los Stratiomyidae
estuvieron representados únicamente por la especie Zabrachia minutissima
(Zetterstedt, 1838), con dos especímenes capturados en abril y mayo de 2010 (pos-
teriormente a estas fechas se capturaron cinco especímenes de la misma especie
en el dosel entre agosto y septiembre de 2010, datos no contabilizados para este
estudio).
El 80.4% del total de artrópodos (y el 91.1% del total de Diptera) fue muestreado
en el sotobosque, lo que revela una desigual o escasa estratificación vertical o distri-
bución de la fauna de artrópodos. La actual masa forestal en el área de estudio posee
una madurez aproximada de 70-80 años (Raspall et al., 2004), producto de la tala y
demás actividades silvícolas realizadas en la siera hasta principios del siglo XX.
Horchler & Morawetz (2008) plantearon que la escasa estratificación vertical
de la fauna de artrópodos en los bosques templados centroeuropeos puede deberse
en parte al manejo forestal al que se encuentran sometidos, con una homogeneidad en
la edad de las plantaciones de una o pocas especies de árboles explotadas, y de la
poca o ausente madera muerta, en pie o caída. Añaden además, que los bosques
maduros ofrecen, gracias a su riqueza estructural, condiciones microclimáticas que
favorecen una heterogeneidad de hábitats a los artrópodos del dosel, así como una
heterogénea distribución de recursos como madera muerta, estructuras de la corteza,
follaje, flores y gran variedad de recursos tróficos a lo largo del espacio y tiempo.
En el caso de los bosques mediterráneos, se identifican las mismas problemáticas
en lo concerniente al manejo forestal, saneamiento y eliminación de árboles viejos
y de cómo repercute de forma directa en la recuperación de la biodiversidad (Viñolas,
2009; Viñolas et al., 2009; Nieto & Alexander, 2010).
La actual estructura de la cobertura vegetal del sitio estudiado se verá transfor-
mada a medio-largo plazo. La tasa de mortalidad de P. halepensis en el área, unido
al hecho de no ser una especie autóctona, permiten vislumbrar una evolución hacia
un encinar que responde a la estructura y la composición del típico bosque medite-
rráneo, dominado principalmente por Q. ilex (Raspall et. al., 2004). Este último
tipo de formación boscosa conlleva un cambio profundo en el ecosistema, con el
establecimiento de un dosel muy cerrado, denso, que impide en gran medida la lle-
gada de la luz solar al suelo y con la consiguiente transformación del sotobosque.
Será, por tanto, de interés el seguimiento de esta evolución y el cómo se verá afec-
tada la composición y la distribución de la fauna de artrópodos en el área.
Conclusiones
A modo de resumen, el orden Diptera fue el grupo de Insecta más abundante en el
sitio estudiado, donde la familia Cecidomyiidae resultó dominante, seguida de los
Phoridae y los Sciaridae. Tanto los Diptera, así como la fauna de artrópodos en
general, mostraron un claro pico de actividad con la llegada de la primavera, segui-
do de un descenso paulatino de la actividad a medida que avanzaron los meses más
cálidos, para luego mostrar un segundo pico mucho más discreto en septiembre,
justo antes de la llegada del otoño. De igual manera, se observó, tanto en los Diptera
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como en el resto de grupos, una actividad diurna bimodal durante los meses más
cálidos del año, con un pico principal en las últimas horas de la tarde y uno menos
pronunciado al mediodía. Este patrón sufrió un cambio paulatino a medida que
avanzó el otoño hasta convertirse en unimodal en invierno, coincidiendo el pico
con las horas donde se registró mayor temperatura. Finalmente, se observó una
marcada preferencia por el sotobosque por parte de la artropofauna, lo cual revela
una escasa estratificación vertical entre este estrato y el espacio sobre el primer
dosel formado en su mayor parte por Q. ilex y el dosel superior formado por
P. halepensis.
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